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基于 ACP 方法论的装备需求论证平台研究 

许长军 1，郑绍钰 1，王元刚 2 
（1.装备学院，2.总装后勤部） 

摘要：针对目前装备需求论证方法探索战争中各种不确定性因素对装备需求的影响、探寻未来战争对装备体系能力需求的规

律上存在的不足，本文提出构建基于 ACP（Artificial System- Computational Experiments- Parallel Execution）方法论的装备需

求论证平台，实现面向未来作战的装备运用描述、装备需求预测、装备需求方案设计。 
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1. 装备需求论证 

1.1 装备需求论证基本概念 

装备需求论证是装备需求开发和验证过程，是为装备发展提供决策依据的研究工作。装备需求论证可

分为作战需求、功能需求、技术需求等类型，作战需求分为战略、战役、战术不同层次，功能需求分为装

备体系、系统、型号等不同层次，技术需求分为预先研究、型号研制等不同层次。各类型、各层次需求之

间是有机联系的，互相作用互相影响。如图 1 所示。 

 

图 1  装备需求论证过程 

1.2 装备需求论证面临的问题与挑战 

目前，对装备系统的需求论证已经有了很多成功的做法，但针对装备体系研究还存在着不足。一方面

军事需求描述上以宏观的、定性的作战能力描述为主，对武器系统一般采用不依赖于作战想定的评分标准

（比如作战指数等）来度量，人为地割裂了作战能力与装备系统能力指标之间的联系，难于将军事需求转

化为装备体系功能的需求。另一方面军事需求论证一般采用静态的解析方法，这种方法一般是基于局部数

据和历史数据构建的，没有将装备体系放在未来作战条件下的动态演化环境下来考虑，提出的需求往往容

易与作战任务脱节，难以适应未来信息化作战复杂多变的需要。传统的基于仿真的论证方法虽然可以提供

一个动态的对抗环境，但对于结构复杂的装备体系缺乏面向未来各种不确定性因素的整体设计，其作用往
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往只是对原有方案的检验，无法探寻未来战争对装备体系能力需求的规律。传统的探索性分析方法虽然强

调从宏观层面的概念出发，却往往采用粗粒度的解析模型来计算，无法在对抗演化中探索各种不确定性因

素对整体目标的影响。相关研究机构针对上述问题正在开展相关研究工作，取得了相应成果，但仍然需要

更新的更科学的理论方法来指导这项复杂的工作开展。 

2. 基于 ACP 方法论的装备需求论证平台框架 

解决装备需求论证的难题，需要新的理论方法的支持。王飞跃[1]提出 ACP 方法论（Artificial System- 
Computational Experiments- Parallel Execution）为整合和利用建模与仿真各项技术建立探索性分析平台提供

了整体解决的思路和框架。ACP 方法论利用复杂系统、智能科学、建模仿真等理论，构建与实际系统相似

和平行的人工系统，采用计算实验的方法在人工系统中进行各类实验，同时通过人工系统与实际系统的平

行执行、演化逼近和反馈控制，对实际复杂系统进行模拟、演化、试验、分析、控制。ACP 方法与传统的

建模仿真既有区别也有联系，ACP 方法论强调不仅要构建与实际系统平行的人工系统，而且要通过平行执

行和动态演化不断逼近实际系统，人工系统通过计算实验和反馈控制可以直接影响或改变实际系统的运行

方向甚至规律，不再是单向的解释模式，而是双向的交互模式。平行系统具有动态演化的特性，更适合复

杂系统研究，ACP 是一种认识和理解自然与社会、利用和改造自然与社会相统一的方法论。基于此认识，

本文提出基于 ACP 方法论的装备需求论证平台构想。 
2.1 设计思想 

基于 ACP 方法论的装备需求论证平台是利用 ACP 方法论，结合装备需求论证的特殊性要求和目前仿真

模拟技术的 新发展，构建人工作战及装备运用情景，利用计算实验来进行多种涌现过程和结果分析，评

估装备体系效能，同时，利用平行执行来实现人工系统与真实系统的协同演化，探寻未来作战对装备需求

的规律。平台框架设计思想如图 2 所示。 
2.1.1 人工作战系统（Artificial Operation-A ） 

装备需求论证是对未来作战中装备运用规律的探索，研究分析必须深入到作战系统的多个层面和多个

视角。作战系统是人、装备、兵力结构、战法等要素的综合对抗，是典型的复杂系统，人工作战系统的建

立就是在各类作战样式模型、作战兵力单元模型、装备编组模型、装备系统模型、指挥控制决策模型、装

备系统交互作用模型、战场环境模型、作战对象模型等基础上建立模型库、知识库、方法库和作战场景。

构建与真实作战相对应的人工作战系统，并着重于装备作战运用模型及场景构建。 
2.1.2 计算实验（Computational Experiments- C） 

由于战争的非规律性、巨大的破坏性及人为因素的巨大作用，对作战系统的研究无法采用重复实验的

方法。人工作战系统的构建为我们提供了作战系统研究的计算实验场，突破了无法通过重复实验获取知识

与经验的局限。计算实验需要建立作战系统初始化、驱动人工作战系统演化实验的动力学引擎以及对实验

过程和结果进行标定、计量、统计、分析、重置和假定的方法、手段和工具，组织符号学、语言动力学可

能成为实验驱动的方法和工具[2]。 
2.1.3 平行执行（Parallel Execution-P） 

对战争、军事演习、装备发展等事件动态跟踪监测，收集相关信息，分析挖掘提取作战规则及装备运

用规则，调整完善人工作战系统，使人工作战系统与真实作战和装备发展演化处于并行运行状态，同时可

以利用人工作战系统“透视”未来，呈现多种涌现过程与结果，实现对未来作战样式及装备运用方式的预

测和装备体系效能的分析，支持作战方案的调整以及装备需求方案的调整。 
2.2 平台框架 

基于 ACP 方法论的装备需求论证平台框架如图 3 所示。 
平台框架包含计算环境、可重用资源库、计算实验环境、平行执行系统和真实作战系统信息采集处理

系统。 
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图 2 平台框架设计思想 

计算环境由硬件环境上的通用计算软件采用云计算方式构成，提供透明接口，可充分利用其计算和存

储能力，应对大规模数据的快速分析与计算。可重用资源库汇集构建人工作战系统、进行计算实验和实施

平行执行等所需要的可重用工具、模型和数据，这些资源主要来自领域内研究成果，通过标准化和严格测

试后加入库中，支持人工作战系统构建及作战场景生成。 
计算实验环境支持人工作战系统构建、演化，并根据来自真实作战信息与装备运用信息，生成场景加

载到人工作战系统上，支持开展计算实验。平行执行系统对人工系统和真实系统状态进行分析评估，调整

人工作战系统和真实作战系统运行。真实作战系统信息采集处理系统通过开源和闭源方式获取动态信息，

通过计算建模支持人工作战系统重构与协同演化。 
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图 3 基于 ACP 方法论的装备需求论证平台框架 

2.3 平台功能 

基于 ACP 方法论的装备需求论证平台可实现以下功能：（1）具有支持高性能、开放式、可延展的模拟

仿真环境，提供基础的作战环境的标准化建模支持；（2）支持人、装备或作战单元等智能体在可计算的作

战环境中交互和自适应调整。（3）支持实时感知信息的自动获取与多源异构数据的语义聚融，实现“虚”、“实”
系统信息的交互补充及系统协同演化。（4）在计算实验过程中，具有对涌现行为进行有效标定与回溯的能

力，以便通过量化评估装备体系的作战效能。（5）提供装备需求论证支持，能够通过对多种涌现过程与结

果的标定分析与统计分析，利用分析结论支持装备需求论证。（6）提供计算实验所需要的各类资源的管理

功能，根据作战模拟需要，支持构建不同的实验应用系统。通过这些具体功能可实现装备作战运用描述、

未来装备需求预测、装备需求方案设计。 
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3. 基于 ACP 的装备需求论证平台关键技术 

3.1 平台体系结构设计与集成方法 

平台的体系结构决定平台的各个组成部分，以及它们各自的属性和相互之间的关系，反映对平台功能、

作用、应用方式等各个方面的认识。虽然高层体系结构 HLA ( High Level Architecture ) 提出后，仿真系统的

体系结构得到广泛关注和研究，但目前依然是建模与仿真领域的前沿课题。装备需求论证平台需要面对不

断动态演化的作战及装备运用进行模拟，需要集成各类分布资源并随资源更新而进化，平台结构要具备适

应进化和集成资源的功能。本文所提出的平台框架只是顶层架构，还需要对这一架构进行更深入的分解和

描述，明确集成其中各种模块的表述、组成规则、接口规范及数据共享与交互规则等方面的问题。平台需

要为面向领域的其他相关研究成果提供标准化的集成支持，为此需要研究系统化集成方法，并设计规范化

的操作标准，使平台系统为作战及装备的信息获取与处理方法、事件演化规律、作战决策理论及装备发展

规律等相关研究内容提供标准化集成支持是需要研究的重要问题。 
3.2 人工作战系统构建技术 

人工作战系统是一个与真实作战系统并行的人工系统，构建人工作战系统的目的是模拟典型作战样式

及作战中装备运用，以此来研究现实作战问题和装备运用问题。人工作战系统的建立主要基于对作战中的

人、装备、战场环境、指挥控制及对抗规则等等的规定，利用计算机和智能体技术实现自下而上的系统构

建，系统不以逼近现实系统为惟一目的，更多的关注实验过程中涌现的各种情景。作战是“人”与“人”

之间的作战，是人、装备、战法等要素的综合对抗，高有效性和可信性的规则体系是构建人工作战系统的

基础和关键，基于此才能生成多样化作战情景，才能实现装备运用的量化分析和评估。对此需要研究的内

容包括：各类智能体的本体结构、自身属性和行为规则，智能体之间的交互规则、对抗规则，战场环境、

作战样式对智能体的影响作用规则，如何从真实作战、军演、装备等系统的海量数据分析挖掘提取规则、

不断更新和维护规则。 
3.3 计算实验过程的管理与控制技术 

在人工作战系统中进行作战及装备运用计算实验的工作包括：实验设计、实验场景构建及加载、资源

调度、实验控制、过程和结果数据分析、效能评估，以及平行管理控制。这些工作的调度应有管理控制工

具来支持，因而需要研究相关的方法与技术来设计和实现工具，提供计算实验的多样化管理手段，满足对

人工作战系统的不同控制需求。研究计算实验的数据收集与分析方法，研究基于涌现的实验观察与解释方

法，并设计多目标、多分辨率的实验结果数据分析方法；针对不同的实验场景，设计一套合理可行的指标

体系，实现计算实验的量化分析与评估；基于数据挖掘和机器学习等技术，研究计算实验场景中各种参数

的自适应生成与优化方法。 
3.4 计算实验运行支撑方法研究 

如何驱动人工作战系统中的各类智能体随事件发展进行自适应与自组织的动态演化，如何实现智能体

间动态交互及如何定量评定演化过程中涌现出的各类现象，这需要研究计算实验运行支撑方法，需要设计

基于分布式高性能仿真技术的计算实验驱动机制，并构建计算实验驱动引擎；研究基于协同演化的计算实

验方法，设计智能体局部群体层面的微观协同演化动态和虚实系统的宏观协同演化动态分析方法。由于人

工系统中参与的智能体数量多，相互之间的关系复杂，实验运行的计算量与数据通信量很大，同时需要多

次运行才能满足评估决策的要求。需要研究分布与并行相结合的运行支撑技术，提供多种运行支撑软件(如
RTI、并行仿真引擎、实时仿真引擎等)，充分发挥分布技术和并行技术的优点。 
3.5  平行系统协同演化 

平行系统协同演化是人工系统与真实系统的协同演化，当真实战争或者军事演习等进行时，人工作战

系统可同步转入运行状态，对真实作战和军演信息进行收集、整理、分析与聚融，对人工作战系统不断进

行信息同化，实现真实系统与人工系统的协同演化。上述工作也可异步进行。利用人工作战系统可推演未

来作战和装备运用情况，以此来支持作战和装备需求分析。相关研究包括：平行系统协同度的评估指标体

系研究、场景推演、涌现观察与分析优化方法研究、人工作战系统模型和结构的动态调整方法研究。 
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此外，多源异构数据聚融、海量存储与计算环境等也是平台构建与运行需要研究的关键技术。 

4. 结束语 

基于近年不断创新发展的复杂系统建模理论与方法，在高性能计算仿真与网络信息技术的支持下，构

建基于 ACP 方法论的装备需求论证平台，将促进面向作战的装备需求论证支持理论、方法与技术研究，包

括：平台体系结构、集成方法、计算实验方法、平行执行方法、人工作战系统构建方法，面向作战的系列

基础模型构建方法，基于智能体建模的逻辑语言标准，面向作战的开源情报和闭源信息的获取和深度搜索

技术，真实系统与人工系统的平行执行方法等。基于 ACP 方法论的装备需求论证平台为相关研究提供了新

的思路。 
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